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> Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenzgenerator fur die Hochfrequenzchirurgie 

Die Erfindung beschreibt einen Hochfrequenzgenerator 
fOr die Hochfrequenz-Chirurgie, mit einem im Schattbetrieb 
arbeitenden Leistungsverstirker, einer Modulationseinrich- 
tung zur Regelung der Ausgangsleiatung und einer Harmoni- 
schen-MeBeinrichtung zur Messung der zur Generatorfre- 
quenz harmonischen Frequenzen, die von dem zwischen der 
Chirurgiesonde und dem zu schneidenden oder zu koagulie- 
renden Gewebe entstehenden Uchtbogen erzeugt werden. 
Im Moment des Anschwingens wird der Leiatungsverstarker 
von einem HiKsoazJIIetor engesteuert Nech dem Anschwin- 
gen wird die Anateuerung des Leistungsverstarkers euf 
Selbsterregung umgeschaltet, wobei SpennungsrGckkopp- 
lung gewahlt wird, wenn die Lestimpedanz einen bestimm- 
ten Wert Gberschreltet und Stromruckkopplung, wenn die 
Lestimpedanz einen bestimmten Wert unterachreitet. Wah- 
rend des Ruckkopplungsbetriebes wird der Hiifsgenerator 
mit einer Phaaenregelschleife euf die Ausgangsfrequeni 
und Auagangaphaae des Hochfrequenzgenerators synch ro- 
nislert. Die Harmonischen-MeEeinrichtung enthalt einen 
phasengesteuerten Gleichrichter, dessen Steuersignal sua 
dem Hiifsgenerator abgeleitet wird. 
Der Vorteil einesaolchen Generators liegt in seiner geringen 
Verlustteistung, seiner hohen Betriebssicherheit und seinem 
geringen Filteraufwand im Ausgangakreis. 
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Beschreibuiw quenzgenerator besteht aus einem Osallaior zur Erzau- 

Bescnremung Generatorfrequcnz, einem Modulator zur Re- 

Die Erfmdung bezieht sich auf einen automatisch lei- gelung der Ausgangsa^li^ ein^ ^mng^- 

asxssxsssst. .s=53S£HS 

H^Kuenzstrome werden in der Chirurgie zum ner HaHnooi^en-Meflein^t^g z^ to 
SchneWenvon menschUchem Gewebe oder zum Koa- mGenerawrfrequenz harmoiuschen Fr^uewen. Dxt- 
SweTdT Wuuullen angeschnittener GefaBe ver- se harmonischen Frequenzen enutehen toch die 
Se?Beta^rWenwirdemenahezukontmuierB- .. Nichuine^tatdesUchtbogens^ 
die Hochfrequenzleistung zugelUhrt. wihrend beiro sonde und den, Gewebe und and em d.rek tea Mafl to 
^feSochfrequenzimpulse verwendet werden. »« Sddagwejte des Ud rtofnt ^ Auf «t« to 

tSrSSB££ES3K MiU^verVub*^^ 

rS=5S=fiSH • 33SSS5SSSE 

tor^rven-undMuskelreizungbeimPatientenhervor- so te n ^' e ^ffiffb^ der 

fisSS 5S=B === K 5S55£S£?fl«s 

SSto Sf «~S£to.» m2>i»I»*» NdktoAp.ll M to h«*ote.»» tost tod, Sp.- 

SgtseMltottn Piobtam ai KSsoi tte" HoAto- miiw-Otosttawr. 



DE 39 04 558 Al 

3 4 

Noch wescntlicher ist eine nachicilige Bgenart der cine Halteschaltung vorhanden, die die Synchronisation 
Frequenzregelung mit der Phasenregelschleife. Die des Hilfsoszillators wahrend der Betriebspausen des 
Phasenregelschleife muB aus StabilitfitsgrOnden Tief- Hochfrequenzgenerators unterbindet und die Frequenz 
paBcharakter aufweisen. Damit ist die Regelgeschwin- wflhrend der Betriebspausen und wahrend des An- 
digkeit begrenzt Bei sehr schnellen Wechseln der Last- s schwingens auf der letzten wflhrend des RQckkopp- 
impedanz, z.R bei einer plotzlichen BerQhrung des Ge- lungsbetriebes eingestelhen Frequenz halt 
webes aus der Luft heraus, kann die richtige Frequenz Die Hannonischen-MeBeinrichtung enthalt einen 
nur nach einer deutlichen Reaktionszeit eingestellt wer- phasengesteuerten Gleichrichter , dessen Steuersignal 
den. Da die Grenzfrequenz der Phasenregelschleife aus der momentanen Frequenz des Hilfsoszillators ab- 
mindestens eine GrttBenordnung unter der Generator- to geteitet ist und der eine der im Frequenzgemisch am 
frequenz liegen muB, vergehen viele Periodendauern Ausgang des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
der Generatorfrequenz, bis wieder die zur Lasu'mpe- monische Frequenz gleichrichtet Das Ausgangssignal 
danz passende Frequenz eingestellt isL Die Erfinder ha- der Harmonischen-MeBeinrichtung wird dem Modula- 
ben in der Praxis jedoch Vorgange beobachtet, bei de- tor ais Regelsignal zur Regelung der Ausgangsamplitu- 
nen die Verstlrkerelemente des Leistungsverstarkers 15 de des Hochfrequenzgenerators zugefOhrt 
bei leicht verstimmter Generatorfrequenz schon nach Der Serienresonanzkreis sorgt dafur, daB der Aus- 
wenigen Periodendauern zerstOrt waren. gangsstrom des Leistungsverstarkers nahezu rein sinus- 

Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- fdrmig ist Durch die ROckkopplung ist die Ausgangss- 

nen automatisch leistungsgeregelten Hochfrequenzge- pannung und der Ausgangsstrom immer nahezu genau 

nerator fflr die Hochfrequenz-Chirurgie zu schaff en, der 20 in Phase. Das bedeutet, daB die Verst&rkerelemente des 

diese Nachteile vermeidet Leistungsverstarkers im Umschaltzeitpunkt nahezu 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den stromlos sindL Dadurch entstehen kleinstmdgliche Ver- 

Kennzeichen des Anspruchs 1 und der UnteransprOche iuste im Leistungsverstarker. 

vorgeschlagenen Maflnahmen gelost Der Parallelresonanzkreis sorgt dafflr, daB die Aus- 
Der Leistungsverstarker arbeitet im Schaltbetrieb. 25 gangsspannung des Leistungsverstarkers nahezu rem si- 
Dadurch kann grundsatzlich ein hoher Wirkungsgrad nusformig ist Die harmonischen Frequenzen, die auf- 
erzielt werden. Das Ausgangsf ilter weist einen ungefahr grund des Schal tbe triebs im Leistungsverstarker entste- 
auf die mittlere Betriebsfrequenz abgestimmten in Serie hen, werden sehr stark gedampft, wodurch nahezu keine 
geschalteten Serienresonanzkreis und einen ungefahr Beeintrachtigung fflr die Messung der im lichtbogen 
auf die mittlere Betriebsfrequenz abgestimmten parallel 30 erzeugten hdheren Harmonischen entsteht 
geschalteten Parallelresonanzkreis auf, wobei der Se- Der Hochfrequenz-Leistungsgenerator nach der Er- 
rienresonanzkreis vom Leistungsverstarker aus gese- findung arbeitet nur im Moment des Anschwingens nut 
hen das erste Filterelement darstellt Fremderregung durch den Hilfsoszillator. Der etgentU- 
Die Ansteuerung des Leistungsverstarkers erfolgt im che Betrieb findet im Selbsterregungsmode, dh. mit 
Moment des Anschwingens von einem Hilfsoszillator. 35 Ruckkoppiung statt Dabei werden Fehler tm Frequenz- 
Nach dem Anschwingen, dh. wenn im Ausgangskreis abgleich des Serienresonanzkreises und des Parallelre- 
des Leistungsverstarkers entweder ein von Null deut- sonanzkreises oder Aliening der Blindelemente in den 
lich unterschiedlicher Strom flieBt oder eine von Null beiden Resonanzkreisen automatisch ausgeglichen. 
deutlich unterschiedliche Spannung herrscht, wird die Auch Anderungen im Realteil und insbesondere im Ima- 
Ansteuerung des Leistungsverstarkers auf Selbsterre- 40 ginarteil der Lastimpedanz werden automatisch berQck- 
gung, dh. ROckkopplung aus dem Ausgangskreis des sichtigt Die Frequenz stellt sich immer so ein, daB die 
Leistungsverstarkers umgeschaltet Dabei sind im Ruckkopplungsbedingung erfBllt ist Sie ist in der Regel 
Rackkopplungsbetrieb fflr die Ansteuerspannung des die resultierende Mittenfrequenz des Ausgangsfilters 
Uistungsverstarkers zwei verschiedene Mdglichkeiten inklusive Lastimpedanz. Frequenzfehler einer Fremdan- 
vorgesehen: Sie wird entweder uber ein Wandlerglied 45 steuerung k6nnen a priori nichtauftreten. 
und Impulsformerstufen aus dem den Serienresonanz- Die RQckkopplungsart ist bei einem Hochfrequenz- 
kreis durchflieBenden Strom gewonnen, wodurch generator nach der Erfindung abernichtf est gewfthk.Es 
StromrOckkopplung entsteht, wenn der Betrag der an wird vielmehr, je nach Grafie der angeschlossenen Last- 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastim- impedanz, entweder StromrOckkopplung oder Span- 
pedanz einen charakterisdschen, voreingestellten Wert 50 nungsrUckkopplung gewahlt Bei niederohmigen Last- 
unterschreitet Oder sie wird iiber ein Wandlerglied und impedanzen wird StromrOckkopplung verwendet 
Impulsformerstufen aus der am Parallelresonanzkreis Durch die niederohmige Lastimpedanzen ist der Paral- 
anliegenden Spannung gewonnen, wodurch Spannungs- lelresonanzkreis sehr stark bedampft und der Serienre- 
ruckkoppiung entsteht, wenn der Betrag der an den sonanzkreis ist das eigentlich frequenzbestimmende 
Hochfrequenzgenerator angeschlossenen Lastimpe* 55 Glied Es flieBt ein hoher Strom durch den Serienreso- 
danz einen charakteristischen, voreingestellten Wert nanzkreisunddieBlindleistunginihmisthoch.Dagegen 
flberschreitet Fur diese Umschaltung ist ein elektroni- ist die Spannung am Parallelresonanzkreis niedrig und 
scher Schalter vorgesehen, der bei schwankenden Last- die in ihm umgesetzte Blindleistung ist kleia In diesem 
impedanzen auch wahrend des Betriebes die beschrie- FaU liefert die StromrOckkopplung den stabilsten Be- 
bene Umschaltung zwischen Strom- und Spannungs- eo trieb mit kleinstmdglicher Phasenverschiebung zwi- 
rOckkopplung vornimmt, wenn der Betrag der Lastim- schen Strom und Spannung am Ausgang des Leistungs- 
pedanz den charakteristischen, voreingestellten Wert verstarkers. 

aber-oderunterschreitet Bei hochohmigen Lastimpedanzen wird dagegen 

Weiterhin ist der Hilfsoszillator so gestaltet, daB seine SpannungsrOckkopplung gewahlt Wegen der hochoh- 

Frequenz mit elektronischen Mitteln verstellbar ist, wo- 65 migen Lastimpedanz ist der Parallelresonanzkreis nur 

bei eine phasengesteuerte Schaltung vorhanden ist, die schwach bedampft und stellt jetzt das eigentliche fre- 

diese Frequenz wahrend des ROckkopplungsbetriebes quenzbestimmende Glied dar. Durch den Serienreso- 

auf die Generatorfrequenz synchronisiert AuBerdem ist nanzkreis flieflt nur ein kleiner Strom und die Blindlei- 
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stung in ihm tst klein. Dagegen ist die Spannung am ordnungen langsamcr ablaufcn kann als die Frequenz- 
Parallelresonanzkreis hoch und die in ihm umgesetzte nachregelung fttr den UistungsversUrker^bnngt dieser 
BlindleistungistebenfaUsgrofeMndiesemFaUUefertdie Effekt fur die Harmomschen-MeBeinnchtung keine 
Spanmmgsruckkopplung den stabilsten Betrieb. Ge- Nachteile. 

ringfugige Phasenverschiebungen zwischen Strom und s In der Hochfrequenzchirurgie werden die Hocnfre- 
Spannung am Ausgang des Leistungsverstarkers spielen quenzgeneratoren intermittierend betnebea Der 
keine sehr grofle RoUe, weU der Strom wegen der hoch- Hc<hfrequenz-ttirurgiegenerator ist als Gertt zwar 
ohmigen Last msgesamt klein ist wahrend der ganzen Operation eingeschaltet, Hochf re- 

Die Umschaltung auf Spanmmgsruckkopplung bei quenzieistung soil er aber immer nur kurzzeitig zum 
hochohmigenLastenhatabemocheinenweiterenVor- to Schneiden oder Koaguiieren abgeben. Das bedeutet, 
teil der in der Mehrdeutigkeit der Resonanz der Ein- daB die Hilfsspannungen des Gerates zwar uber etnen 
gangsimpedanz des Ausgangsfilters bei hochohmigen groflen Zeitraum zur VerfOgung stehen, der eigentliche 
Lasthnpedanzen begrOndet ist Dies wird spater noch Hochfrequenzgenerator aber immer nur durch Betati- 
ausf Qhrlieher beschrieben. gen eines Schalters vorflbergehend eingeschaltet wird. 

Far die RQckkopplung wird immer nur Strom oder is Bei den folgenden Ausfflhrungen ist deshalb zwischen 
Spannung benOtigt Dabei wird immer die tiberwiegen- zwei Arten von "Emschalten" zu unterscheiden. Zu- 
de GrOfle gewahlt, bei niederohmiger Last also der nachst muB das gesamte Gerat mil alien Hilfsspannun- 
Strom, bei hochohmiger Last die Spannung. Dadurch ist gen und evtL vorhandenen peripheren Funktionen mit 
ein entscheidender Nachteil des Standes der Technik Hilfe eines Netzschalters in Betrieb genommen werden. 
beseiugt, bei dem fur die Phasenregelschleife immer 20 Der in dem Gerat enihalicne eigentliche Hochfrequenz- 
beide GroBen ben6tigt werden, wobei im hochohmigen generator wird erst danach mit Hilfe eines Fufl- oder 
und im niederohmigen Lastbereich immer eine der bei- Handschalters aktiviert, wenn aktueU geschmtten Oder 
den GroBen nach Null gent, und ein unsicheres Phasen- koaguliert wird Dabei wird der Hochfrequenzgenera- 
meBergebnis verursacht tor nicht durchgehend eingeschaltet, sondern mtermit- 

Em besonderer Vorteil des Selbsterregungsprinzips 25 tierend. Die weiteren Erklarungen uber die Anschwing- 
in Verbindung mit der Umschaltung zwischen Strom- hilfe beziehen sich immer auf das Aktivieren des Hoch- 
und Spannungsruckkopplung gegenttber dem Stand der frequenzgenerators, nachdem das Gesamtgerat bereits 
Technik liegt darin, daB der Hochfrequenzgenerator eingeschaltet war und im allgemeinen bereits Where 
auch bei schnell schwankenden Lastimpedanzen immer Aktivierungen vorausgegangen waren. 
bei der aktueHen Mittenfrequenz des Ausgangsfilters 30 Bei jedem Emschalten des Hochfrequenzgenerators 
inkhisive Lastimpedanz arbeitet Die frequenzregelnde muB ein Anschwingvorgang ausgelOst werden. Der 
Eiwnschaft des Selbsterregungsmodes wirkt namlich HilfsosziUator, der als Anschwmgmlf e dient, muB den 
innerhalb weniger Halbperioden der Hochfrequenz- Leistungsverstarker so ansteuern, daB die RQckkopp- 
schwingung. Dies auBert sich in einem besonders stabi- lungsschaltung dem Ausgangskreis genQgend groUe 
len Betrieb mit kleinen Verlustleistungen in den Ver- 35 StrOme oder Spannungen auf der Betnebsfrequenz ent- 
starkerelementen des Leistungsverstarkers, gleichblei- nehmen kann, um die Selbsterregung aufrecht zu erhal- 
bend hohem Wirkungsgrad und gleichbleibend hoher ten. 

verfagbarer Leistung. Der stabile Betrieb erstreckt sich Ein besonderes schneQes Anschwmgen erhalt man, 
bis zum Last-Kurzschlufl und Last-Uerlauf . wenn die Frequenz des Hilfsoszillatc« moglichst genau 

Der HilfsosziUator hat eine doppelte Funktion. Beim 40 der Momentanfrequenz nach Umschaltung auf Seibst- 
Anschwingen des Hochfrequenzgenerators arbeitet er erregung entspricht Der Hilfsoszfllator wird daher von 
als Anschwinghilfe. Nach dem Umschalten auf Selbster- der Phasenregelschaltung ttber eme Halteschaltung 
regung hat er zwar keine Funktion mehr fur die An- (Sample-and-Hold) so angesteuert, daB er nur dann, 
steuerung des Leistungsverstarkers, er wird aber als wenn der eigentliche Hochfrequenzgenerator schwingt 
Generator fur das Steuersignal der Harmonischen- 4s dJi. mit Spannungs- oder StromrOckkopplung arbeitet, 
MeBeinrichtung verwendet In der Lichtbogen-MeBein- auf die momentane Betriebsfrequenz des Hochfre- 
richtung ist ein phasengesteuerter Gleichrichter enthal- quenzgenerators synchronisiert wir<L Diese Schaltung 
ten, dessen Steuersignal phasenstarr zu der harmoni- sorgt dafOr, daB der HilfsosziUator m den lArbeitspausen 
schen Frequenz sein mufl, die gleichgerichtet werden des Hochfrequenzgenerators auf der zuletzt eingestell- 
solL WoUte man dieses Steuersignal aus der Ausgangss- 30 ten Frequenz weiterschwmgt Bei emer erneuten Akti- 
pannung oder dem Ausgangsstrom des Leistungsver- vierung des Hochfrequenzgenerators gibt dann der 
starkcrs gewinnen, so mOflte man einen Frequenzver- HilfsosziUator die letzte akmelle Frequenz des Hochfre- 
vielfacher verwenden. Frequenzvervielfacher sind aber quenzgenerators als Anschwinghilfe an den Leistung- 
technisch sehr viel aufwendiger als Frequenzteiler. Aus verstarker ab. Diese Frequenz hat den wahrscheinlich- 
diesem Grund wird der Hilfsoszfllator mit einer phasen- 55 sten Wert der Frequenz, mit der der Hochfrequenzge- 
gesteuerten Schaltung auf die momentane Frequenz des nerator nach dem Umschalten auf Selbsterregung wa- 
Leistungsverstarkers synchronisiert und die Steuer- terschwingenwird. # 
spannung aus dem HilfsosziUator abgeleitet Wie spater Als Kntenum fttr die Umschaltung zwischen Strom- 
noch gezeigt wird, kann man mit sehr emfachen Mitteln und Spannungsrflckkopplung wird der Betrag der ange- 
die Steuerspannung fOr die Harmonischen-MeBeinrich- eo schlossenen Lastimpedanz verwendeL Bncharaktensti- 
tung aus dem HilfsosziUator gewinnen, wenn man z.R scher Wert R c fOr die Lastimpedanz, bei dem die Urn- 
einen internen OsziUator auf der ^fachen Harmoni- schaltung zweckmaBigerweise erfolgen soil kann fur 
schen schwingen laBt und die Steuerspannung fur den jeden nach der Erfindung aufgebauten Hochfrequenz- 
Leistungsverstarker mit einem mi -Frequenzteiler ge- generator zJB. experhnentell besummt werden. Dabei 
w i„ nL 65 kdnnen getrennt die Bereiche der Lastimpedanz ermit- 

NatCrlich tritt auch hier die endliche Regelgeschwin- telt werden, in denen jeweils StromrOckkopplung oder 
digkeit emer Phasenregelschleife auf. Da der Regelvor- SpannungsrQckkopplung den stabilsten Betrieb erge- 
gang fur den Lichtbogen aber um etwa zwei GrOBen- ben. Als chrakteristische Impedanz kann dann ein zwt- 
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schen den Stabilititsgrenzen liegcnder Wert genommen R e - 0 • flJUp 
werden. 

Die Erfinder haben herausgefunden, dafi StromrQck- entspricht wenn 0 das Obersetzungsverhaltnis des 

kopplung gewahlt werden muB, wenn die BiindJeistung Obertragers ist 

im Serienresonanzkreis wesentlich grofier ist als die 5 Zur Einstellung der rtchtigen RQckkopplungsari muB 

Blindleistung im Paralleiresonanzkreis. Umgekehn mufl die momentan wirksame Lastimpedanz wenigstens na- 

SpannungsrOckkopplung gewahlt werden, wenn die henmgsweise bekannt sein und mit dem charakteristi- 

Blindleistung im Paralleiresonanzkreis wesentlich gro- schen Wert, bei dem eine Umschaltung erfolgen soil, 

Ber ist als im Serienresonanzkreis. Die Verteilung der vergltchen werden. In einer Ausgestaltung der Erfhv 

Blindleistung auf die beiden Resonanzkreise hangt aber 10 dung ist dazu eine MeBanordnung zur Erfassung der 

vom aktuellen Wert der Lastimpedanz ab. Als zweck- Ausgangsspannung des Hochfrequenzgenerators oder 

maflige Umschaltgrenze hat sich dabei die Lastimpe- einer dazu proportionalen GrdBe und eine Mefianord- 

danz herausgestellt, bei der die Blindleistungen in bei- nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochfre- 

den Schwingkreisen gerade gleich sind quenzgenerators oder einer dazu proportionalen GrdBe 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 13 vorhanden. Die MeBfaktoren der beiden Mefianordnun- 

wird der charakteristische Wert der Lastimpedanz, bei gen sind dabei so voremgestellt, dafi ihre Ausgangssi- 

dessen Unter- oder Oberschreitung auf Strom- oder gnale ungefahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 

SpannungsrQckkopplung umgeschaltet wird, daher so frequenzgenerator angeschbssene Impedanz den cha- 

gewahlt, daB er ungefahr der Gleichung rakteristischen Wert hat AuBerdem ist eine Kompara- 

20 torschaltung vorhanden, die die Ausgangssignale der 

Rc- {CJCp beiden vorher beschriebenen Mefianordnungen mitein- 

ander vergleicht Das Ausgangssignal dieser Kompara- 
entspricht, wenn I* die Induktivitat des Serienresonanz- torschaltung springt dann urn, wenn die Lastimpedanz 
kreises und C P die Kapazitat des Paralleiresonanzkreis entweder grofier oder kleiner als der beschriebene cha- 
ses ist Bei dieser charakteristischen Impedanz sind die 25 rakteristische Wert wird und kann daher fur die Um- 
Blindleistungen in beiden Schwingkreisen gerade gleich. schaltung zwischen Spannungs- und StromrQckkopp- 

In vielen Anwendungsfallen der Hochfrequenzchirur- lung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenzgene- 

gie stimmt das mittlere Impedanzniveau des Patienten- rators verwendet werdea 

stromkreises nicht mit den Betriebsdaten der Verstar- Em Hochfrequenzgenerator nach der Erfindung ver- 
kerelemente im Leistungsverst&rker des Hochfrequenz- 30 wendet einen Leistungsverstarker, der im Schaltbetrteb 
generators uberein. In diesen Fallen kann die Spule des arbeitet Solche Leistungsverstarker haben eine sehr 
Parallelresonanzkreises in bekannter Weise als Ober- niedrige Quellimpedanz. Ihre Ausgangsspannung ist da- 
trager ausgebildet sein. Mit einem solchen Obertrager her ttber sehr weite Bereiche der Lastimpedanz nahezu 
kann zB. die Impedanz des Patientenstromkreises an konstant Eine weitere Eigenart von Schaltverstarkern 
Verstarkerelemente mit hohen zuiassigen Spitzenstro- 35 ist die Tatsache, daB die Hochfrequenz-Ausgangsspan- 
men aber kleiner Spannungsfestigkeit angepaBt wer- nung proportional zur Betriebsgleichspannung des Lei- 
den. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist stungsverstarkers ist Diese Eigenschaft wird in einer 
daher die Induktivitat des Parallelresonanzkreises als Ausgestaltung der Erfindung genutzt Dabei ist die 
Obertrager ausgebildet, wobei die Kapazitat des Paral- MeBanordnung zur Erfassung der Ausgangsspannung 
lelkreises der Primarseite, dJu der dem Leistungsver- 40 des Hochfrequenzgenerators so gestaltet, daB sic eine 
starker zugewandten Seite dieses Obertragers parallel zur Ausgangsspannung proportionale Gr6Be durch 
geschaltet ist Damit die RQckkopplung erfindungsge- Messung der Versorgungsgleichspannung des Lei- 
maB wieder Ober den Zweig mit der groBeren Blindlei- stungsverstarkers erfaBL 

stung erfolgt, muB dabei die Umschaltung zwischen In vielen Anwendungsfallen der Hochfrequenzchirur- 

Spanmings- oder StromrQckkopplung bei einem cha- 45 gie arbeitet der Hochfrequenzgenerator mit annahernd 

rakteristischen Wert der Lastimpedanz von ungefahr konstanter Ausgangsspannung. In solchen Fallen kann 

bei der Bestimmung der momentanen Lastimpedanz auf 

Rc- & * yZTCJ die Messung der Ausgangsspannung verzichtet werdea 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist daher 

erfolgen, wenn 0 das Spannungs-Obersetzungsverhalt- 50 zur Bestimmung der Lastimpedanz nur eine MeBanord- 

nis des Obertragers ist nung zur Erfassung des Ausgangsstromes des Hochfre- 

In manchen Fallen kann es zusltzlich erwOnscht sein, quenzgenerators oder einer dazu proportionalen GroBe 

daB die Kapazizat des Parallelresonanzkreises parallel vorhanden. AuBerdem ist eine Komparatorschaltung 

zur Sekundarwicklung des Obertragers liegt Dies kann vorhanden, die das Ausgangssignal dieser MeBanord- 

zA der Fail sein, wenn die Ausgangsimpedanz des 55 nung mit einem Sollwert vergleicht, der so gewahlt ist, 

Hochfrequenzgenerators bei den zur Generatorfre- daB er dem Ausgangssignal der MeBanordnung im Fall 

quenz harmonischen Frequenzen asymptotisch nach der charakteristischen Lastimpedanz gleich ist Das 

Null gehen soil, was bei der zuvor beschriebenen An- Ausgangssignal der Komparatorschaltung springt dann 

ordnung wegen der unvermeidlichen Streuinduktivitat wieder urn, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 

des Ooertragers nicht gegeben ist In einer weiteren eo schen Wert Ober- oder unterschreitet und wird daher 

Ausgestaltung der Erfindung wird daher die Induktivitat zur Umschaltung zwischen Spannungs- und Stromrilck- 

des Parallelresonanzkreises als Obertrager ausgebildet, kopplung im RQckkopplungszweig des Hochfrequenz- 

und die Kapazitat des Parallelkreises der Sekundarseite generators verwendet 

dieses Obertragers parallel geschaltet In diesem Fall Die Erfinder haben bei Messungen an mehreren nach 

erfolgt die Umschaltung der RQckkopplung auf Span- 65 der Erfindung aufgebauten Hochfrequenzgeneratoren 

nungs- oder StromrQckkopplung dann, wenn die Last- festgestellt, dafi eine exakte Einhaltung des charakteri- 

impedanz einen charakteristischen Wert Qber- oder un- sttschen Impedanzwertes zur Umschaltung zwischen 

terschrettet der ungefflhr der Gleichung Strom- und SpannungsrQckkopplung nicht notwendig 
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ist sondern gewisse Abweiehungen zulassig sind. Urn verstarker 1 von cincm Hilfsgenerator 3 Qber einen 
ein zu blunges Umschalten bei cincr Lastimpedanz zu Schaltcr 4 f remd angesteucrt Wegen der notwendigen 
vermeiden, dcrcn Wert zuf allig um den charakteristi- Umschaltgeschwindigkeit wird dieser Schalter 4 in der 
schen Wert herum schwankt, wird in einer weiteren RegeleinelektronischerSchaltersoa 
Ausgestaltung der Erfmdung zur Steuerung des Um- 5 Die Filterelemente Serienkreis, Pai^lelkrcis und ein 
schaltvorganges der RGckkopplung eine Komparator- eventuell vorhandener Ubertrager, sowie die Auskopp- 
schaltungverwendet,dieeineHystereseaufweisL lung von Ausgangsstrom und Ausgangsspannung des 

Der Hilfsoszillator hat seine Hauptfunktion in der Uistungsverstarkers sind in dem Koppemiter Szusam- 
Bereitstellung des Steuersignals fur den phasengesteu- mengefaBt Dem KoppelHlter 5 werden zwei Signale 
erten Gleichrichter in der Hannonischen-MeBeinrich- 10 entnommen, die aus dem Ausgangsstrom A bzw. der 
tung. DarQber hinaus dient er bei jeder Aktivierung des Ausgangsspannung U\ des Leistungsverstarkers abge- 
Hochfrequenzgenerato«abAnschwmghiIfe.Dazuwird leitetsind. 

er nach der ersten Aktivierung auf die jeweils aktuelle Das ODER-Glied 6 stellt nun fest ob entweder die 
Frequenz des Hochfrequenzgenerators synchronisiert Ausgangsspannung oder der Ausgangsstrom desLet- 
Damit er auch bei der ersten Aktivierung eine sinnvolle 15 stungsverstarkers deutlich von Null abweichen, in. ob 
Starthilfe geben kann, ist der Hilfsoszillator in einer der Anschwmgvorgang eingeleitet 1st SobaW dies der 
Ausgestaltung der Erfmdung so dimensioniert, dafi er Fall ist, wird der Scnaher 4 vom ODER-Glied 6 umge- 
bis zur ersten Aktivierung des Hochfrequenzgenerators schaltet dh. die Ansteuerung des Uistungsverstarkers 
cine Frequenz abgibt die der mittleren Betriebsfre- von Fremdanstcuerung auf Selbsterregung geandert 
quenz des Hochfrequenzgenerators entspricht 20 Als Ruckkopplungsspannung wird dabei vom Schalter 7 

Wie bereits mehrfach beschrieben wurde, mufl die entweder das von der Ausgangsspannung U\ oder das 
Harmonischen-Mefleinrichtung mit einer Steuerspan- vom Ausgangsstrom A des Leistungsverstarkers t ab- 
nung beaufschlagt werden, die die gleichzurichtende geleiteteSigiMdausgewahIt,jeiuichderaobderMomen- 
harmonische Frequenz besitzt Dtese Steuerspannung tanwert der Ustimpedanz Zlmsi grtBer oder Werner als 
kann besonders einfach gewonnen werden, wenn der 25 der charaktenstische Wjderstand ^wt Die Umschal- 
Hilfsoszfflator einen internen Oszillator verwendet, der tung des Schahers 7 wird in diesem Beispiel mit Hitfe 
auf der n-fachen Gcneratorfrequenz schwingt, wenn a des Impedanzindikators 8 vorgenommen, der aus den 
die Ordnungszahl der gleichzurichtenden Harmoni- beiden dem Koppelfilter entnommenen Signalen fest- 
schen ist Fur die Anschwinghilfe und den Frequenzver- stellt welche Bedingung die momentane Lasumpedanz 
gleich in der Phasenregelschaltung enthalt der Hilfsos- 30 erfullt Auch der Schalter 7 wird in dcr Regel em dek- 
zillatordann einen ml-Frequenzteiler. tronischer Schalter sem. 

Der Uchtbogen zwischen Chirurgiesonde und Gewe- Im Ausgangskrcis des Uistungsverstarkers 1 1st wei- 
be ist insbesondere bei automatisch leistungsgcregclten terhin ein Koppelelement 9 enthalten, mit dem aus dem 
Hochfrequenzgeneratorcn nahezu symmetrisch. Er er- Ausgangskrcis eine oder mehrere der harmonischen 
zeust daher vorwiegend ungcradzahlige harmonischc 35 Frequenzen entnommen werden, die tvon icmem eventu- 
Frequcnzcn. Die erzeugten Amplituden dcr harmoni- ell an der Chirurgiesonde brennenden Uchtbogen er- 
schen Frequenzen nehmen mit der Ordnungszahl ab. zeugt werden. Eine dieser Frequenzen wird von dem 
Aus diesem Grand wird m einer Ausgestaltung der Er- phasengesteuerten Gleichrichter 10 in ein Stcuers^gnal 
findungein Hilfsoszillator verwendet. der einen inter- fur den Modulator 2 lumgewandelt Daz« '^erpha- 
nen H&soszillator mit einer Schwingfrequenz aufweist, 40 sengesteuerte Gleichrichter 10 noch 1 mit einer Steuer. 
diederdrcifachcnGeneratorfrequenzentspricht spannung beaufschlagt die dem * " 

ZurweiterenVcrdeutlichungdcrErfindungsindnoch nommen wird Der rfilfsoszillator 3 besteht dafur aus 
ZcichnungenbeigefugtEszeigen: einem Oszillator 11, der auf der ^^J^f 1 ^' 

Fl* 1 Vcrcinfachtes Biockschaltbitd eines automa- quenz schwingt, und einem /i:l-Frcquenztciler 12, mi 
tisch lcistungsgeregelten Hochfrequenzgenerators nach 45 dessen Ausgang die Betnebsfrequenz entsteht Die 
deT^ndung Steuerspannung fur den phasengesteuerten Gletchnch- 

Fl«. 2 Blockschaltbild eines automatisch leistungsge- tcr 10 wird dabei dem Oszillator 1 1 entnoinrnen. 
regeltcn Hochfrequenzgenerators mit ausfQhriichcrer Die Grundfrequenz des Oszillators 11 und damn der 
DarsteUungdcr Beitandteileder Erfmdung. Teilungsfaktor n des Frcqueimeilers 12 werden so gc 

Fig.3 0rtskurvendervomUistungsverstarkcrgese- 50 wahltdaB n die gewunschtc Ordnungszahl der gleichzu- 
hencn Engangsimpedanz des Ausgangsfilters fur ver- richtenden, vom Uchtbogen erzeugten harmonischen 
schicdene Werte eines reellen Lastwiderstandcs Rusu Frequenz ist In dcr ftps wird n yorzugsweise den 

In Fig. 1 ist das vcreinfachtc Blockschaltbild eines Wert 3 haben, da die dntte Harmontsche in der Regel 
Hochfrequenzgenerators nach der Erfindung darge- die groBte Amplitude aller vom Uchtbogen erzeugten 
stellt Im Leistungsverstarker 1 wird, nach entsprechen- ss harmonischen Frequenzen aufweist 
dcr AiisteuerangOberdenSteuercmgang^ dienotwen- Das Stcucrsignal des phasengesteuerten Gleichnch- 
digc Hochfrequenzlcistung crzeugt Ui ist die komplexe ters 10 muB allerdings starr mit der momcntanen Be- 
Amplitude dcr Grundwellc der Ausgangsspannung und triebsfrequenz des Leistungsverstarkers 1 vcrknupft 
/, die komplexe Amplitude dcr Grundwelle des Aus- sein. Aus diesem Grand 1st cine Phasenregelschleife 
cangsstromes. Mit Hilfe des Modulators 2 kann diese eo vorgesehen, die aus dem phasengesteuerten Glcichnc^ 
Hochfrequenzlcistung gcrcgclt werden. Da der Lei- ter 13 und dem Haltevcrstarker £Sample-and-Hold 
stungsverstarker 1 als Schaltverstarker arbeitct kann Verstarker-) 14 bestcht Mit dieser Phasenrcgelschlcifc 
seinrHochfrequcnz-Ausgangsleistung mit einer Ver&n- wird im gezcichncten Beispiel das Ausgangssignal des 
derang dcr wirksamen Betriebsspannung geregelt wcr- FrcquenzteUers 12 verghchen und der Oszdlator 11 so 
den. In dem gczcichneten Beispiel arbcitet dcr Modula- es nachgesteucrt, daB die beiden vom phasengesteuerten 
tor daher mit cincr Vcranderung dcr Betriebsspannung Gleichrichter 13 verglichenen Signale frequenz- und 
y phasenstarr zucinander sind Damit ist auch das Steuer- 

Im Moment des Anschwingens wird der Leistungs- signal des phasengesteuerten Gleichrichtcrs 10 fire- 
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quenz- und phasenstarr zur gleichzurichtenden Harmo- nanzkreises abgestimmt, die in der Regel als glcich an- 

nischea genommen werden konnea Mit dieser Frequenz 

Der Halteverstarker 14 schaltet das Phasenregelsi- schwmgtderHochfrequenzgeneratoran.Sobaldjedocfa 

gnal nur dann auf den Oszillator 11 durch, wenn der eine der von den Verstarkern 16 und 17 aus dem Aus- 

Hochfrequenzgenerator im Selbsterregungsmode ar- 5 gangsstrom I\ oder der Ausgangsspannung U\ abgelei- 

beitet Dies wird mit dem Steuersignal aus dem ODER- teten Spannungen deutlich von Null verschieden ist, 

Glied6bewirkt wird der elektronische Schalter 4 auf Selbsterregung, 

In Fig. 2 ist ein etwas ausfOhrlicheres Biockschaltbild dh. auf RGckkopplung umgeschaltet Dies wird im vor- 

emes automatisch leistungsgeregelten Hochfrequenz- liegenden Beispiel mit Hilfe der Gleichrichter 21 und 22 

generators nach der Erfmdung dargestellL In diesem 10 und der elektronischen ODER-Schaltung 6 bewerkstel- 

Blockschaltbild ist gezeigt, in welcher Form das an den ligt 

Ausgang des Leistungsverstarkers 1 angeschlossene Der Ausdruck "deutlich von Null verschieden" soil 

Ausgangsfilter aufgebaut ist Es enthalt emen in Serie dabei so verstanden werden, daB die von den Verstar- 

geschalteten Serienresonanzkreis, der aus L$ und C s be- kern 16 und 17 aus dem Ausgangsstrom oder der Aus- 

stehtp und einen parallel geschalteten Parallelresonanz* is gangsspannung des Leistungsverstarkers 1 abgeleiteten 

kreis, der aus C p und L P besteht Am Ausgang des Filters Spannungen zur Ansteuerung des Leistungsverstarkers 

ist die Lastimpedanz ZLur Ober ein Koppelglied 9 ange- 1 ausrekhen mussea Wegen der hohen mdgKchen 

schlossen. Dem Koppelglied $ kdnnen in der oben be- Schleifenverst&rkungen sind dafttr aber reiativ kJeine 

schriebenen Weise die vom Uchtbogen an der Chirur- Spannungswerte ausreichend. 
giesonde erzeugten harmonischen Frequenzen entnom- 20 Die Schwellen der ODER-Schaltung 6 sind also so 

men werdea eingestellt, dafl ihr Ausgangssignal umspringt, wenn die 

In diesem Beispiel sind auch etwas ausfuhrlicher die jeweilige Eingangsspannung eine fQr die Ansteuerung 

Moglichkeiten fQr die Gewinnung der RQckkopplungs- des Leistungsverstarkers 1 ausreichende Amplitude si- 

signale und der Schaltsignale gezeigt In Serie zum Se- gnalisiert 

rienresonanzkreis CJU liegt in diesem Ausf Ohrungsbei- 25 Der elektronische Auswahlschalter 7 soli den RQck- 

spiel ein Wandlerglied zur Erzeugung einer geeigneten kopplungszweig erfindungsgemaS auf Stromruckkopp- 

Spannung fQr die Stromrflckkopplung, das in diesem lung schalten, wenn die Lastimpedanz den charakterisu- 

BeispielauseinemStromwandlerlSundeinemVerstar- schen Wert unterschreitet, und auf Spannungsruck- 

ker 16 besteht In diesem Zweig sind aber auch andere kopplung, wenn die Lastimpedanz den charakteristi- 

Schaltungsvarianten mOglich, wie Z.B. ein kleiner Se* 30 schen Wert OberschreiteL Dazu ist in dem Beispiel der 

rienwiderstand an Stelle des Stromwandlers im Aus* Fig. 2 ein weiterer Zweig aus einem Stromwandler 23, 

gangsstromkreis des Leistungsverstarkers I. Parallel einem Verstarker 24, einem Gleichrichter 25 und einem 

zum Parallelresonanzkreis Cp/L p liegt ein Wandlerglied Komparator 26 vorgesehea Mit dem Stromwandler 23 

zur Erzeugung einer geeigneten Spannung fur die Span* wird ein dem Laststrom h proportionales Signal abge* 

nungsrflckkopplung, das in diesem Beispiel aus dem 35 griffen, das mit dem Verstarker 24 in der Amplitude 

Verstarker 17 besteht Die Verstarker 16 und 17 weisen angepaBt und im Gleichrichter 25 gleichgerichtet wird. 

die im Biockschaltbild angegebenen Verstarkungen vj \ Danach wird es vom Komparator 26 mit dem Ausgangs- 

und vu2 auf, die so eingestellt sind, daB sich spater eine signal des Gleichrichters 22 verglichen. Die Verstarkun- 

passende Ansteuerspannung Wr den Leistungsverstar- gen vui des Verstarkers 17 und vn des Verstarkers 24 

ker ergibt Wegen der hohen Ausgangsspannung des 40 sind dabei so eingestellt, daB das Ausgangssignal des 

Leistungsverstarkers 1 wird die Verstarkung des im Komparators 26 dann umspringt, wenn die Lastimpe* 

Spannungsrflckkopplungszweiges liegenden Verstar- danz den charakteristischen Wert durchlauft Urn dau- 

kers 17 in der Regel vu2 < 1 seia erndes Umspringen des Komparators 26 zu vermeiden, 

Die Ausgangsspannungen der beiden Verstarker 16 wenn sich die Lastimpedanz langere Zeit genau auf dem 

und 17 werden dem elektronischen Umschalter 7 zuge* 45 Wen der charakteristischen Impedanz befindet, ist der 

fQhrt, von dem sie entsprechend der momentanen Last- Komparator 26 in diesem Beispiel mit einer Hysterese 

impedanz fur die jeweilige RQckkopplungsart ausge- versehea 

wahlt werden. In Fig. 2 ist weiterhin die Ansteuerung der Phasenre* 
Der Hochfrequenzgenerator wird in diesem Beispiel gelschleif e fQr den Hilfsoszillator 3 ausfuhrlicher darge- 
dadurch eingeschaltet, daB dem Leistungsverstarker 1 50 stellt Der Hilfsoszillator 3 muOimmer dann freischwin- 
flber den Schalter 18 und den Modulator 2 die Betriebs- gen, wenn der Hochfrequenzgenerator entweder keine 
spannung Ub zugefQhrt wird. Dies wird mit Hilfe eines Leistung abgibt oder sich im Anschwingen befindet Die 
FuB- oder Fingerschalters entweder im Betrieb "Schnei* Phasensynchronisation mull dagegen eingeschaltet wer- 
den" oder "Koagulieren" sein, wozu eine entsprechende dea wenn der Hochfrequenzgenerator mit Spannungs- 
Aktivierungsschaltung 19 vorgesehen ist Es wird davon 55 oder StromrOckkoppIung arbeitet Aus diesem Grund 
ausgegangen, daB das gesamte Hochfrequehzgerat mit wird im Beispiel der Fig. 2 das Ausgangssignal der 
den eventuell vorhandenen peripheren Einrichtungen ODER-Schaltung 6 mit Hilfe eines UND-Gliedes noch 
und den Hilfsspannungen zu diesem Zeitpunkt bereits mit dem Aktivierungssignal des Einschalters 18 ver* 
eingeschaltet war. Durch das Betatigen des Schalters 18 knflpft Damit wird der Halteverstarker 14 der Phasen- 
wird dann die Abgabe von Hochfrequenzleistung ge- 60 regelschleife nur zu den beschriebenen Zeiten durchge* 
startet In diesem AugenbKck muB also das Anschwin- schaltet 

gen des Hochfrequenzgenerators initiiert werden. Dazu Aufierdem wird in Fig. 2 noch beispielhaft die unter- 

ist der Hilfsoszillator 3 aber den elektronischen Schalter schiedliche Behandlung der Leistungsregelung f Or 

4 und die Impulsformer- bzw. Vorverstfirker-Stuf e 20 an Schneiden und Koagulieren gezeigt Beim Schneiden 

den Eingang E des Leistungsverstarkers 1 geschaltet 65 soil die Leistungsregelung so erfolgea daB die Schlag* 

Der Hilfsoszillator 3 ist in diesem Beispiel auf die mittle- weite des Iichtbogens zwischen der Chirurgiesonde 

re Betriebsfrequenz, dJi. auf die Soll-Resonanzfrequen- und dem Gewebe konstant ist Dies ist dann erfailt, 

zen/ldesSerienresonanzkreisesund^desParallelreso- wenn die Amplituden der vom Uchtbogen erzeugten 
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harmonischen Strflme oder Spannungen auf einen ton- ][UU P - 1 kOhm 

stanten Wert eere«H werden. Dazu wird in diesem . 

Brispiel da Kngssignal des phasengesteuerten gUt Da die Resonanzfrequenzen /, des Ser«nresonanz- 

Srich^ M mit einem TiefpaB 28 gefiltert und kreises und f„ des Parallelresonanzkreises nommell 

einem Regelverstarker 29 zugefOhrt Der Regelverstar. s gleich sind, gilt 

ker 29 verglekht dieses Signal mit einer Vergleichsspan- ^ 

nung, die von einem SoUwertgeber 30 geliefert wird und U * G- Lp Cp 

fOhrt das verstarkte Differenzsignal dem Modulator 2 

za Damit ist die Regelschleife f Or die Leistungsregelung und danut auch 

geschiossen. Mit dem SoUwertgeber 30 kann nun die io 

gewOnschte SchJagweite des Lichtbogens zwischen der - ' kOhm 

Chirurgiesonde und dem Gewebe, dh. die gewOnschte 

Schneidwirkung eingestellt werden. Der Hochfrequenz- Die charaktenstische Impedanz Rc ware m diesem 
SrSdanninjedemZeitmomentgenausoviel Beispiel also 1 kOhm. Die n 7j»««%^ 
Lebiung ab. wie fur die gewOnschte Schneidwirkung is Wr die Lastimpedanzen 02 kOhm, I kOhnv UkOhm 
«^vLati«wird und 3 kOhmgeaeichnetJedeOrokiim hat bei der Re- 
ntal Koagulieren soil kein Lichtbogen auftreten. sonanzfrequenz des Serienresonanzkreises und des Pa- 
weSsr^icder Schneidwirkung einsetzen kann. Beim rallelresonanzkreises einen Schnittpunkt mitder reellen 
KoawK wird daher die Regelschleife von der Akti- Achse. Diese Frequenz ist in Fig. 3 jewels ak d.e ge- 
vSeXsSTg 19 entsprechend umgeschahet Sie » wOnschte Betriebsfrequenz ft bezeichnet Wenn to 
tonTen^ederginzauBerBetriebge S etztwerden.wo. Lastimpedanz den Wert der charaktmsoschen 1 mpe- 
bddif Aku^erLgsschaltung 19 dann den Schalter 18 danz allerdings flbeisteigt , so bildet die Ortskurve der 
to d?RTgerKbetrieb aktiviert Dem Fachmann Eingangsimpedanz eme Schleife mrt zwe. werteren 
sind aber auch Usungen bekannt bei denen der Regel- Schnittpunkten mit der reeflen Achse. Bei StromrOck- 
vewmrke • » im ^iulationsbetrieb auf Uchtbogen- » kopplung wflrde der Ho<Afrequenzgenerator nunmcht 
eTennung fmg^haket wird und dieser den Hochfre- mehr die gewOnschte BemebsfrequeK ft wnden. «ne 
q "rS"ncralor Ober den Modulator 2 fur eine be- der beiden anderen Frequenzen m« i 
sSTZeitdauer abschaltet. sobald Ober das Entste- p^anz ernstellen^ Bei ^ 

stsstsr" ^ Auftreten eines so f^^^^^^r 

t^Mr^^or^ nach der Erfindung ar- kungsgrad nehmen rapide ab. DafOr steigt die Verlust- 
beHel £ UteSerstfrker 1 im Schaltbetrieb. Da leistung in den VeBtarkerelementen d« ^.ungsver. 
die Versarkerelemente des Leistungsverstarkers 1 bei starkers und die Betnebssicherheit « SeMrdet Bei 
d ts^ Be^ebabwecLlnd extrem hochohmig und ex- geringfOgigen OberschreUungen *r f^tensUsAen 
Jem nWerohnug sind. hat die Ausgangsspannung I/, 35 Impedanz i**^ BT* ^_^£^gg 

Phasenversdiiebung zwischen Ausgangsstrom /1 und die gewOnschte Betnebsfrequenz ft ™™^.™*° nn |* 

3n^nnung y.. Die Frequenz stellt sich dabei erhebliche Vorteile hinsichthch der Verlustlemung des 

illomSTeto, daB diese Bedingung erfOllt ist Es « Wirkungsgrades. der verfOgbaren Leistung und der Be- 

handelt sich hierbei vornehmlich urn die aktuelle Reso- tnebssicherheit i^.unesverstarker 

nanzfrequenz des Serienresonanzkreises. Verinderun- Bei einem J^^migen j**gf^" 

een derBauelemente U und Q> sowie Verstimmungen SpannimgsrOckkopplung grundsatzlicb probleinanscn. 

du?ch die Elemente d er Lastimpedanz und Ver- Aus diesem Grund wird mit der *™™f ™*«^ 

JSwSend^llelresonanzltre^ so gen. die ROckkopplungsspannung ^^p^nmigam 

au tomatkch berOcksichtigt Die StromrOckkopplung er- Paralldresonanzkre,^ also h J^""^^. 

ribt also geringstmogliche Verluste m den Verstarker- kreis zu gewinnen. In anen P»«ndH» 1 FUmi iber 

dememendes Uistungsverstarkers 1 und damit hBchst- nimmt dann werterh uv de, ^enre^anzk^eFre 

mOelichen Wirkungsgrad. kleinste tberschwinger und quenzfOhning. dJi nach der UmsdhaJtung ^mm 

rfcSenBetrieb.FKgewunschtenWirkungeiider ss Strom- und SpannungsrOckkopplung schwmgt der 

HoSueSung spielen die dabei auftretenden Hochfrequenzgenerator praktisch m.t der gleichen Fre- 

Sf^beX^Sr " A ^ R °" e ^ 'TisT wdUn einleuchtend. daB Fehlabgleiche der 

6 Tr^S^orSa^S SpannungsrOckkopp- Resona^kreise £ 

lung umzuschalten. wenn die Lastimpedanz die charak- «, werte bei Aliening Ober den von d« R°^oPP^« 

teriSe Impedanz ^Oberschreitet Dies soil mit Hil- automatisch durchgefOhrten Frequenzabgleich wettest- 

fe der Fig. 3 nflher erlautert werden. Fig. 3 zeir 8e heno ausgeghchen werden. 

Ortskurven der vom LdstungsverstSrker 1 gesehenen 

Eingangsimpedanz des Ausgangsfilters Mr vier ver- PatentansprOcne 

schiedene Werte der Lastimpedanz. Der Einfachheit 65 .... ... u ui™...^-. 

hdoer s"nd hS- fOr die Lastimpedanz nur reelle Werte 1. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
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starker zur Erzcugung der notwendigen Hochfre- 
quenzleistung, einer Modulationscinrichtung zur 
Regelung der Ausgangsamplitude, einem Aus- 
gangsfilter zur Unterdrfickung anderer Frequen- 
zen als der Generatorfrequenz des Hochfrequenz- 5 
generators, einer Harmonischen-MeBeinrichtung 
zur Messung der zur Generatorfrequenz harmoni- 
schen Frequenzen, die von dem zwischen der Chi* 
rurgiesonde und dem zu schneidenden oder zu koa- 
gulierenden Gewebe entstehenden Lichtbogen er- 10 
zeugt werden, dadurch gekennzelchnet daB 

a) das Ausgangsfilter (5) einen ungefahr auf die 
mitdere Betriebsfrequenz abgestimmten in Se- 
rie geschalteten Serienresonanzkreis (L* Q) 
und einen ungefahr auf die mittlcre Betriebs- 15 
frequenz abgestimmten parallel geschalteten 
Parallelresonanzkreis (Lp, C p ) enthalt wobei 
der Serienresonanzkreis (L & C$) vom Lei- 
stungsverst&rker (1) aus gesehen das erste Ml* 
terelement darstellt, 20 

b) die Ansteuerung des Leistungsverstarkers 
(1) im Moment des Anschwingens von einem 
Hilfsoszillator (3) erfolgt 

c) die Ansteuerung des Leistungsverstarkers 
(1) nach dem Anschwingen, dJt wenn im Aus- 25 
gangskreis des Leistungsverstarkers (1) entwe- 
der ein von Null deutlich unterschiedlicher 
Strom (/i) flieBt oder eine von Null deutlich 
unterschiedliche Spannung (U\) herrscht, auf 
Selbsterregung, dh. RQckkopplung aus dem 30 
Ausgangskreis des Leistungsverstarkers (1) 
umgeschaltet wird, wobei dann die Ansteuer- 
spannung des Leistungsverstarkers 

— Qber etn Wandlerglied (15 und 16) und 
Impulsformerstufen (20) aus dem den Se- 35 
rienresonanzkreis (L % Q) durchflieBen* 
den Strom (J\) gewonnen wird, wodurch 
StromrQckkoppIung entsteht wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zusd *o 
einen charakteristischen, voreingestellten 
Wert (/y unterschreitet 

- fiber ein Wandlerglied (17) und Impuls- 
formerstufen (20) aus der am Parallelreso- 
nanzkreis (Lp* Cp) anfiegenden Spannung 45 
(Ui) gewonnen wird, wodurch Span- 
nungsrQckkopplung entsteht, wenn der 
Betrag der an den Hochfrequenzgenera- 
tor angeschlossenen Lastimpedanz (Zust) 
einen charakteristischen, voreingestellten 50 
Wert (Rc) Qberschreitet 

wobei ein elektronischer Schalter (7) ffir die 
Umschaltung zwischen diesen beiden MAg- 
lichkeiten der RQckkopplung vorgesehen ist, 
der bei schwankenden Lastimpedanzen (Zun) 55 
auch wahrend des Betriebes die beschriebene 
Umschaltung zwischen Strom- und Span- 
nungsrQckkopplung vornimmt wenn der Be- 
trag der Lastimpedanz (Zust) den charakteri- 
stischen, voreingestellten Wert (R c ) Qber- oder 60 
unterschreitet, 

d) die Frequenz des Hilfsoszillators (3) mit 
elektronischen Mitteln verstellbar ist, wobei 
eine phasengesteuerte Schaltung (13) vorhan- 
den ist, die die Frequenz des Hilfsoszillators (3) $5 
wahrend des RQckkoppiungsbetriebes auf die 
Generatorfrequenz synchronisiert, und eine 
Halteschaltung (14) vorhanden ist, die die Fre- 



quenz des Hilfsoszillators wahrend der Be- 
triebspausen des Hochfrequehzgenerators 
und wahrend des Anschwingens auf der letz- 
ten wahrend des RQckkoppiungsbetriebes ein- 
gestellten Frequenz halt und 
e) die Harmonischen-MeBeinrichtung einen 
phasengesteuerten GJeichrichter (10) enthalt 
dessen Steuersignal aus der momentanen Fre- 
quenz des Hilfsoszillators (3) abgeleitet ist und 
der eine der im Frequenzgemisch am Ausgang 
des Hochfrequenzgenerators enthaltene har- 
monische Frequenz gleichrichtet und das Aus- 
gangssignal der Harmonischen-MeBeinrich- 
tung dem Modulator (2) als Regelstgnal zur 
Regelung der Ausgangsamplitude des Hoch- 
frequenzgenerators zugefOhrt ist 

2. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzekh- 
net, daB der charakteristische Wert (Rc) der Lastim- 
pedanz {Zust\ bet dessen Unter* oder Oberschrei- 
tung auf Strom- oder SpannungsrQckkopplung um- 
geschaltet wird, ungefahr der Gleichung 

Rc-}[tJUp 

entspricht wenn U die Induktivitat des Serienreso- 
nanzkretses und Cp die Kapazitat des Parallelreso- 
nanzkretsesist 

3. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzetch- 
net, daB die Induktivitat (Lp) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zus t ) nach an sich bekannten Re- 
geln ausgebtldet ist, die Kapazitat (Cp) des Parallel- 
kreises der Primarseite, dh. der dem Leistungsver- 
starker (1) zugewandten Seite dieses Obertragers 
parallel geschaltet ist und die Umschaltung der 
RQckkopplung auf Spannung s- oder StromrQck- 
koppIung erfolgt wenn die Lastimpedanz (Zust) 
einen charakteristischen Wert (Rc) Qber- oder un- 
terschreitet der ungefahr der Gleichung 

Rc-iflfUZTp 

entspricht, wenn 0 das Obersetzungsverhaltnis des 
Obertragers (13) ist 

4. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Induktivitat (Lp) des Parallelresonanz- 
kreises als Obertrager zur Transformation der an 
den Hochfrequenzgenerator angeschlossenen 
Lastimpedanz (Zutt) nach an sich bekannten Re- 
gein ausgebildet ist die Kapazitat des Parallelkrei- 
ses der Sekundarseite, dJt der dem Leistungsver- 
starker abgewandten Seite dieses Obertragers par- 
allel geschaltet ist und die Umschaltung der RQck- 
kopplung auf Spannungs- oder StromrQckkopp- 
Iung erfolgt wenn die Lastimpedanz (Zusd einen 
charakteristischen Wert (Rc) fiber- oder unter- 
schreitet der ungefahr der Gleichung 

rtc- U'flJUp 

entspricht, wenn fl das Obersetzungsverh&ltnis des 
Obertragers ist 

5. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch 
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gekennzeichnet, daB 

a) eine MeBanordnung (17 und 22) zur Erf as- 
sung der Ausgangsspannung (Lh) dcs Hochf re- 
quenzgenerators oder eincr dazu proportiona- 
len GroBe vorhandcn ist, 

b) cine MeBanordnung (24 und 25) zur Erf as- 
sung des Ausgangsstromes (/2) des Hochfre- 
quenzgenerators oder einer dazu proportiona- 
len Gr6Be vorhanden ist, 

c) die MeBfaktoren [vu2 und m) der beiden 
MeBanordnungen (17, 22. 24 und 25) so vorein- 
gestellt sind. daB ihre Ausgangssignale unge- 
fahr dann gleich sind, wenn die an den Hoch- 
frequenzgenerator angeschlossene Impedanz 
(Zust) den charakteristischen Wert (Rc) hat 15 
und 

d) eine Komparatorschaitung (26) vorhanden 
ist, die die Ausgangssignale der beiden vorher 
beschriebenen MeBanordnungen (17, 22, 24 
und 25) miteinander vergleicht, und das Aus- 
gangssignal der Komparatorschaitung (26) die 
Umschaltung zwischen Spannungs- und 
Stromruckkopplung im Rflckkopplungszweig 
des Hochf requenzgenerators steuert 

6. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 25 
generator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBanordnung zur Erfassung der Aus- 
gangsspannung (Uz) des Hochfrequenzgenerators 
eine zur Ausgangsspannung (U$ proportionale 
GroBe durch Messung der Versorgungsgleichspan- 30 
nung (Ub) des Leistungsverstarkers (1) erfafit 

7. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den Ansprflchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine MeBanordnung (24 und 
25) zur Erfassung des Ausgangsstromes (k) des 35 
Hochfrequenzgenerators oder einer dazu propor- 
tkmalen GrflBe vorhanden ist, und eine Kompara- 
torschaitung (26) vorhanden ist, die das Ausgangssi- 
gnal dieser MeBanordnung (24 und 25) mit einem 
Solhvert vergleicht, und das Ausgangssignal der 40 
Komparatorschaitung (26) die Umschaltung zwi- 
schen Spannungs- und Stromruckkopplung hn 
Rflckkopplungszweig des Hochfrequenzgenera- 
tors steuert, wobei der Sollwert so eingestellt ist, 
daB die Umschaltung zwischen Spannungs- und 45 
Stromrflckkopplung ungefahr beim charakterisu- 
schen Wert (Rc) der Lastimpedanz (Zusd erfolgt 

8. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den Ansprflchen 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Komparatorschaitung (26) 50 
eine Hysterese aufweisL 

9. Automatisch leistungsgeregelter Hochfrequenz- 
generator nach den Ansprflchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilfsoszillator (3) bis zur 
ersten Aktivierung des Hochfrequenzgenerators 55 
eine Frequenz abgibt, die der mittleren Betriebsfre- 
quenz des Hochfrequenzgenerators entspricht 

10. Automatisch leistungsgeregelter Hochfre- 
quenzgenerator nach den Ansprflchen 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hilfsoszillator (3) 
einen elektronisch abstimmbaren Oszillator (11) 
enth&lt, der auf der A-fachen Generatorfrequenz 
schwingt, und einen n:l-FrequenzteiIer (12X der 
vora Oszillator (11) angesteuert wird, und an dessen 
Ausgang die Generatorfrequenz entsteht, wobei n 65 
die Ordnungszahl der von der Harmonischen-MeB- 
einrichtung gleichzurichtenden hdheren Harmoni- 
schenist 
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11. Automatisch leistungsgeregelter Hochf re- 
quenzgenerator nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Oszillator (11) auf der 3fa- 
chen Generatorfrequenz schwingt, und die 3fache 
Harmonische von der Harmonischen-MeBeinrich- 
tung gleichgerichtet wird. 
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(54) Automatic output controlled high frequency generator for high frequency surgery 

The invention describes a high frequency generator 
for high frequency surgery with an output amplifier 
operating in the circuit breaker, a modulation device 
for the control of the output, and a harmonic measuring 
device for measuring the frequencies harmonic to the 
generator frequencies which are created between the surgery 
probe and the developed electric arc for cutting or coagulating 
tissue. At the moment of the start up time the output amplifier 
is controlled by an auxiliary oscillator. After the start up, the 
control of the output amplifier will be converted to self 
excitation whereby voltage feedback will be selected when 
the load impedance exceeds, a specific value and current 
feedback when the load exceeds a specific value. During the 
feedback operation the auxiliary generator will be 
synchronized with a phase servo loop to the output 
frequency and output phase of the high frequency 
generator. The harmonic measuring devices contain a 
phase controlled rectifier whose control signal is derived 
from the auxiliary generator. 
The advantage of such a generator is in its marginal 
energy dissipation, its high reliability and its low 
filter use in the output area. 
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